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PROCEDE DE FABRICATION DE 
MATS DE FILS CONTINUS 



La presente invention concerne un procede de fabrication de mats de fils 
continus ameliores pour la realisation notamment de produits composites et/ou 
de produits moules, en particulier un proced£ de fabrication de mats de fils de 
verre continus ameliores pour la realisation de produits composites par des 
procedes de moulage par injection, et concerne un dispositif permettant 
d'obtenir de tels mats ainsi que les mats obtenus. 

Les produits connus sous le nom de « mats » sont essentiellement des 
produits utilises dans I'industrie des renforts et comprennent le plus souvent 
des fils de verre formes de filaments. On distingue gen«§ralement deux types 
de mats : les mats de fils coupes et les mats de fils continus. Les mats de fils 
de verre continus sont des produits bien connus dans I'industrie des renforts 
et sont generalement utilises pour realiser des produits composites par 
moulage. en particulier par moulage par compression ou par moulage par 
injection, lis sont habituellement obtenus en distribuant et en superposant en 
continu des couches de fils continus sur un convoyeur, chaque couche etant 
obtenue a partir d'une filiere en etirant des filets de verre sous la forme de 
filaments continus, puis en rassemblant les filaments en fils et en projetant ces 
fils sur le convoyeur (avec un mouvement de battement ou va-et-vient pour 
que les fils balayent tout ou partie de la largeur du convoyeur) se deplacant 
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transversalement a la direction cles fils projetes, la cohesion des fils au sein du 
mat 6tant gen6ralement assuree par un liant depose sur les fils puis trait6 en 
etuve. 

Selon les applications envisagees, on recherche des proprietes plus ou 
5 moins differentes dans les mats de fils de verre continus ; par exemple, 
lorsque ces mats sont destines a la realisation de composites par pultrusion ou 
sont destines a des applications electriques ou pour I'isolation, il est 
souhaitable d'utiliser des mats plats, constitues de fils fortement lies les uns 
aux autres et n'offrant que de petits interstices entre les fils, et lorsque ces 
10 mats sont destines a la realisation de composites par injection, il est 
souhaitable d'utiliser des mats suffisamment aer§s (ou poreux) et en particulier 
pr6sentant ou conservant suffisamment de gonflant pour un poids de fils 
donne. 

II est connu d'ameliorer I'aspect de surface des composites obtenus a 

15 partir des mats de fils de verre continus en revetant ces derniers de voiles de 
filaments de verre maintenus par un liant. Une telle operation presente 
cependant des inconvenients ; outre le fait qu'elle peut ralentir la productivite 
et augmenter le cout de fabrication des mats, elle pose generalement des 
problemes de compatibility ou de solidarisation des voiles et des mats. Traiter 

20 le mat pour ameliorer son aspect de surface peut egalement entraTner des 
problemes de perte partielle ou totale de certaines proprietes des mats (telles 
que le gonflant, les proprietes rnecaniques...). II n'existe ainsi pas a I'heure 
actuelle de procede permettant d'obtenir, avec une bonne productivite, des 
mats a la fois suffisamment gonflants et poreux pour pouvoir etre utilises de 

25 facon satisfaisante dans la fabrication de composites par des procedes de 
moulage par injection, et permettant en rneme temps la realisation de 
composites presentant un aspect de surface particulierement satisfaisant. 

La presente invention a done pour but de fournir des mats de fils continus 
ameliores, en particulier des mats de fils de verre (e'est-a-dire comprenant des 

30 fils de verre) continus, ces mats permettant notamment la realisation de 
composites et/ou de produits moules presentant un aspect de surface 
particulierement satisfaisant et pouvant etre utilises de facon satisfaisante 
dans la fabrication de composites et/ou de produits moules par des procedes 
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de moulage par injection, et a pour but de fournir un procede avantageux de 

realisation de tels mats. 

Ce but est atteint grace au procede de fabrication d'un mat de fils 
continus selon invention selon lequel on depose sur au moins un convoyeur 
en mouvement au moins une premiere couche ou serie de couches de f.l(s) 
continu(s) forme(s) de filaments et au moins une deuxieme couche ou serie de 
couches de fil(s) continu(s) forme(s) de filaments, caracterise en ce que I'on 
ouvre au moins une partie du(des) fil(s) de la premiere couche ou serie de 
couches avant superposition de la premiere couche ou serie de couches et de 
la deuxieme couche ou serie de couches. 

La presente invention concerne egalement un dispositif de mise en oeuvre 
du procede, ce dispositif comprenant au moins : 

- un premier dispositif ou ensemble de dispositifs d'alimentation d'une 
premiere couche ou serie de couches de fil(s) forme(s) de filaments, 

- un deuxieme dispositif ou ensemble de dispositifs d'alimentation d'une 
deuxieme couche ou serie de couches de fil{s) forme(s) de filaments, 

- au moins un convoyeur destine a recevoir la premiere couche ou serie de 
couches et la deuxieme couche ou serie de couches de fil(s), 

- et au moins un dispositif d'ouverture de fils situe en aval du premier 
dispositif ou ensemble de dispositifs d'alimentation et en amont de I'endroit du 
convoyeur ou se superposent la premiere couche ou serie de couches et la 
deuxieme couche ou serie de couches. 

La presente invention concerne egalement un mat de fils continus 
ameliore, ce mat comprenant une ou plusieurs couche(s) de fil(s) integre(s) et 
une ou plusieurs couche(s) de fil(s) ouvert(s) au moins en partie sous forme de 
filaments, ce mat etant obtenu ou etant susceptible d'etre obtenu selon le 
procede de I'invention. En particulier, la presente invention concerne un mat de 
fils continus comprenant une ou plusieurs couche(s) de fil(s) integre(s) et une 
ou plusieurs couche(s) de fil(s) ouvert(s) au moins en partie sous forme de 
filaments, cette derniere couche ou ces dernieres couches presentant un 
gradient de dispersion des filaments. 

Le procede et les mats selon I'invention presentent de nombreux 
avantages par rapport aux precedes et mats traditionnels, avantages qui 
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seront mis en evidence au cours de la description suivante. 

Dans le precede selon ('invention tel que precedemment defini, on forme 
un mat comprenant plusieurs couches de fil(s) continu(s) forme(s) de filaments 
en deposant en continu plusieurs couches de fil(s) continu(s) forme(s) de 
filaments sur au moins un convoyeur en mouvement (les couches se 
superposant les unes aux autres) et en ouvrant au moins en partie le(s) fil(s) 
d'une ou plusieurs couches de fil(s) avant superposition avec une ou plusieurs 
autres couches de fil(s). Plus precisement, on depose sur au moins un 
convoyeur en mouvement au moins une premiere couche ou seYie de couches 
de fil(s) continu(s) forme(s) de filaments et au moins une deuxieme couche ou 
s<§rie de couches de fil(s) continu(s) forme(s) de filaments (« premiere » et 
« deuxieme » ne dSfinissant pas un ordre chronologique dans la presente 
invention mais perrnettant de differencier les couches ; la premiere couche 
peut ainsi etre deposee dans le temps apres la deuxieme couche), les couches 
se superposant (en fait chaque couche deposee sur un convoyeur se 
superposant a la ou aux couches precedemment deposee(s) sur ce meme 
convoyeur) et, avant superposition de la premiere couche ou serie de couches 
et de la deuxieme couche ou serie de couches, on ouvre au moins une partie 
du(des) fil(s) de la premiere couche ou serie de couches et on disperse au 
moins en partie les filaments le(s) constituant. II est tres important dans la 
presente invention que I'ouverture des fils se fasse sur une partie des couches 
deposees avant superposition avec I'autre partie des couches, et non par 
exemple sur I'ensemble des couches deposees, afin d'obtenir a la fois I'aspect 
de surface et le gonflant du mat recherches. 

Chaque couche deposee sur le convoyeur comprend un ou plusieurs fils, 
et de preference comprend plusieurs fils (generalement entre une et quelques 
dizaines de fils). Chaque fil utilise pour former le mat comprend plusieurs 
filaments (par exemple de I'ordre de 10 a 1 50 filaments), ces filaments 
presentant generalement un diametre de quelques microns a quelques dizaines 
de microns (par exemple de I'ordre de 5 a 24 microns dans le cas des 
filaments de verre). Les filaments sont le cas echeant initialement maintenus 
solidaires au sein du fil grace a un ensimage approprie depose (de facon 
connue) sur les filaments lors de la fabrication des fils (generalement apres 
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formation des filaments et avant leur rassemblement en fil(s)). Les fils 
presentent generalement chacun une masse lindique allant de 2 g/km a 
100 g/km. 

Chaque fil est forme dans la plupart des cas de filaments d'une seule 
matiere mais peut eventuellement etre forme d'un melange de filaments de 
differentes matieres (fil composite). Les caracteristiques (diametre, masse 
lineique..) initiales (c'est-a-dire avant depot sur le convoyeur et eclatement de 
certains fils) ou la constitution des fils utilises peuvent etre differentes d'une 
couche a une autre tandis que les fils au sein d'une meme couche sont 
generalement similaires et formes de la ou des memes matieres. Les fils sont 
de preference formes (de filaments) d'une ou plusieurs matieres choisies parmi 
les matieres thermoplastiques et/ou de renfort, par example choisies parmi les 
matieres organises thermoplastiques, telles que le polyethylene terephtalate 
ou un polymere acrylique, et les matieres de renfort telles que le verre. De 
preference, les mats selon I'invention sont formes au moins en partie de fils de 
renfort (c'est a dire renfermant des filaments d'une matiere de renfort au 
moins), avantageusement de fils de verre, ces fils etant formes de filaments de 
verre uniquement (cas le plus frequent) ou etant eventuellement formes de 
filaments de verre melanges a des filaments de matiere organique (fils 
composites). De facon particulierement preferee, les fils former* les mats 
selon I'invention sont essentiellement (a plus de 20 % en poids, de preference 
a plus de 50 % en poids des fils), voire uniquement, des fils de verre et/ou les 
mats component, comme couche(s) de fil(s) integre(s), une (des) couche(s) 
de fil(s) de verre et, comme couche(s) de fil(s) ouvert(s), une (des) couche(s) 
de fil(s) de matiere organique thermoplastique (telle que par exemple le 
polyethylene terephtalate ou un polymere acrylique). 

Les fils de verre utilises le cas echeant pour former le mat selon 
.'invention sont generalement des fils de verre E, ces fils etant les fils les plus 
couramment utilises dans le domaine du renforcement. D'autres types de f.ls 
de verre peuvent etre egalement utilises pour la formation du mat. tels que des 
fils de verre A, en particulier pour la formation de la premiere couche ou serie 
de couches (couche(s) de fil(s) ouvert(s)) selon I'invention. De preference, la 
deuxiem couche ou serie de couches de fi.(s) (couche(s) de fi.(s) integres) est 
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formee de fil(s) de verre E, et dans la plupart des cas selon I'invention, le mat 
comprend comme fils uniquement des fils de verre E. 

De preference, le procede selon I'invention est un proced6 direct dans 
lequel on forme des filaments a partir de dispositifs d'alimentation, tels que par 
exemple des filieres et/ou des dispositifs d'extrusion, puis I'on regroupe les 
filaments en fil(s) que I'on distribue a I'aide de dispositifs de projection sur au 
moins un convoyeur en mouvement afin de former les couches de fil(s) selon 
I'invention, chaque ensemble de fil(s) projete a partir d'un dispositif de 
projection formant une couche de fil(s). 

Par exemple, selon un mode de realisation prefere de I'invention, le ou les 
fils de chaque couche du mat sont obtenus a partir d'au moins une filiere en 
etirant une multiplicity de filets de verre fondu, s'<§coulant d'une multiplicity 
d'orifices disposes a la base de la filiere sous la forme d'une ou plusieurs 
nappes de filaments continus puis en rassemblant les filaments sous la forme 
du ou des fils. Dans ce mode de realisation de I'invention, I'etirage et 
I'entraTnement des fils de chaque couche se fait par I'intermediaire d'un 
systeme d'etirage ou « roue d'etirage » en rotation autour d'un axe fixe et 
muni d'un organe de projection ou « roue a ailettes » anime d'un mouvement 
de battement par rapport a cet axe, cet organe de projection assurant la 
projection et la repartition des fils sur le convoyeur se deplacant 
transversalement par rapport a la direction des fils projetes. 

Dans un mode de realisation de I'invention, le ou les fils d'au moins une 
couche peuvent egalement etre obtenus en extrudant et entramant une matiere 
organique thermoplastique en meme temps que I'on etire des filets de verre 
sous forme de filaments, les trajets suivis par les filaments de verre et les 
filaments organiques thermoplastiques convergeant Tun vers I'autre avant que 
lesdits filaments soient rassembles en un ou plusieurs fils composites que Ton 
entrame par le systeme d'etirage mentionne precedemment. Ce mode de 
realisation de I'invention permet d'obtenir un mat presentant au moins une 
couche de fils composites. 

Dans un autre mode de realisation avantageux, le ou les fils de la 
deuxieme couche ou serie de couches du mat sont obtenus a partir de filiere(s) 
comme precedemment decrit et le ou les fils de la premiere couche du mat 
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sont obtenus en extrudant et entraTnant a partir de dispositif(s) d'extrusion une 
matiere organique thermoplastique sous forme de filaments que I'on regroupe 

en le ou lesdits fils. 

De preference selon I'invention, en particulier lorsque les dispositifs 
d'alimentation ont tous des debits proches ou identiques, ia premiere couche 
ou s§rie de couches provient de un a quatre dispositifs d'alimentation, par 
exemple de une a quatre filieres ou de un a quatre dispositifs d'extrusion. 

L'ouverture des fils se fait generalement selon I'invention par un ou des 
moyens mecaniques (ou en partie mecaniques) agissant sur les fils de la 
premiere couche ou serie de couches disposes sur le convoyeur. De 
preference, les fils sont ouverts mecaniquement sous I'action d'une cascade 
ou de jets de fluide (par exemple une cascade ou des jets d'eau ou une 
cascade ou des jets de liant liquide comme mentionne ulterieurement) arrivant 
transversalement sur le(s) fil(s) de la premiere couche ou serie de couches 
15 disposes sur le convoyeur et de facon particulierement preferee, ils sont 
ouverts sous I'action d'une cascade de liquide se deversant sur le(s) fil(s) de la 
premiere couche ou serie de couches disposes sur le convoyeur. 

Selon I'invention, le ou les fils de la premiere couche ou serie de couches 
sont ouverts au moins en partie, c'est-a-dire que les filaments constituant le(s) 
20 fil(s) ou les filaments d'au moins une partie des fils sont disjoints sur une ou 
plusieurs portions du (des) fil(s) et occupent (ou se repandent sur) une surface 
(ou section) plus importante que celle initialement occupee par le fil (par 
exemple une section de I'ordre de quelques millimetres alors que le fil presente 
initialement une section inferieure au millimetre), ces filaments restant le plus 
25 souvent encore jointifs (ou le fil conservant approximativement sa section 
initiate) en d'autres endroits du (des) fil(s). 

Selon le type de dispositif d'ouverture employe, ce dispositif peut 
egalement disperser les filaments plus ou moins fortement. Dans le mode de 
realisation de I'invention utilisant une cascade ou des jets de liquide, cette 
cascade ou ces jets peuvent ainsi etre regies (au niveau par exemple de leur 
debit) pour permettre a la fois d'ouvrir le(s) fil(s) et favoriser la dispersion des 
filaments le(s) constituant. Par exemple, ('utilisation d'une cascade presentant 
un debit de I'ordre de 1 a quelques metres cube par heure par metre de largeur 
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de cascade, pour un convoyeur progressant a des vitesses de I'ordre de 
quelques metres a quelques dizaines de metres par minute, permet une bonne 
ouverture des fits et une bonne dispersion des filaments. On peut egalement 
prevoir I'utilisation d'un dispositif de dispersion supplemental distinct du ou 
5 des dispositifs d'ouverture du (des) fil(s) ; par exemple, le ou les fils de la 
premiere couche ou serie de couches, pendant ou apres leur ouverture, 
peuvent passer dans un bain favorisant la dispersion des filaments les 
constituant. Ce bain peut etre par exemple constitue par I'excedent de liquide 
tombant de la cascade ou des jets et non retenu par les couches de fil(s) ou 
10 peut etre independant de la cascade ou des jets. II peut etre contenu sur une 
portion de convoyeur (dans le cas notamment ou celui-ci se presente sous 
forme d'une bande de tissu non etanche), en aval notamment du ou des 
dispositifs d'ouverture, par I'intermediaire d'une plaque placee sous le 
convoyeur et, eventuellement par I'intermediaire de parois laterales bordant le 
15 convoyeur. La presence de la plaque inferieure contenant le bain peut 
permettre le cas echeant une meilleure ouverture des fils et dispersion des 
filaments. 

La couche ou premiere serie de couches obtenue apres ouverture du (des) 
fil(s) et dispersion des filaments presente generalement un gradient de 

20 dispersion des filaments, Taction des dispositifs d'ouverture de type cascade 
ou jets s'exercant principalement a la surface de la ou des couches recevant la 
cascade ou les jets puis s'exercant de facon decroissante jusqu'a la surface 
opposee, g<§ne>alement celle au contact du convoyeur, de la ou des couches. 
En d'autres termes, la dispersion des filaments constituant le(s) fil(s) de la 

25 premiere couche ou serie de couches diminue (les filaments s'etalent sur une 
surface de moins en moins importante et/ou les fils sont ouverts sur une 
longueur de moins en moins importante par rapport a la longueur totale de fils) 
au fur et a mesure que I'on s'eloigne de la face (de la ou des couches) ayant 
recu la cascade ou les jets. 

30 Selon I'invention, le ou les fils de la premiere couche ou sene de couches 

sont ouverts alors qu'ils se trouvent sur un convoyeur puis se superposent 
avec le(s) fil(s) de la deuxieme couche ou serie de couches, c'est-a-dire qu'ils 
peuvent venir recouvrir le(s) fil(s) de la deuxieme couche ou serie de couches 
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ou etre recouverts par le{s) fills) de la deuxieme couche ou serie de couches 
(en regie gdnerale et de preference, ils sont recouverts par le(s) fil(s) de la 
deuxieme couche ou sene de couches et se trouvent au contact du 
convoyeur). 

5 Les fils des differentes couches peuvent etre deposes successivement sur 

un meme convoyeur ou sur plusieurs convoyeurs, la superposition finale de 
toutes les couches s'operant sur un convoyeur sur lequel arrivent (et sont 
alors deposees) toutes les couches (certaines couches provenant 
eventuellement d'autres convoyeurs sur lesquels elles ont ete initialement 
10 deposees). En particulier, le ou les fils de la premiere couche ou serie de 
couches peuvent etre ouverts sur un premier convoyeur puis etre introduits sur 
un second convoyeur avant de recouvrir ou d'etre recouverts sur ce second 
convoyeur par le(s) fil(s) de la deuxieme couche ou serie de couches. Ce mode 
de realisation presente notamment I'avantage de permettre I'utilisation, pour 
15 chaque couche ou serie de couches, de convoyeurs appropries selon les 
traitements subis par ces couches. 

Selon un mode de realisation avantageux de la presente invention, le ou 
les fils de la premiere couche ou serie de couches sont positionnes ou 
repositionnes sur le convoyeur avant de recouvrir ou d'etre recouverts par le(s) 
fil(s) de la deuxieme couche ou serie de couches de facon a ce que la 
dispersion la plus importante des filaments s'observe sur une face exterieure 
de la structure fibreuse (ou du mat) ainsi formee. Par exemple. le ou les fils de 
la premiere couche ou s6rie de couches sont deposes puis ouverts par une 
cascade ou des jets de fluide sur un premier convoyeur puis viennent recouvrir 
25 le(s) fils de la deuxieme couche ou serie de couches sur un second convoyeur 
de facon a ce que le(s) fil(s) le(s) plus ouvert(s) se trouve(nt) en face 
superieure de la structure fibreuse obtenue, ou bien le ou les fils de la premiere 
couche ou serie de couches sont deposes puis ouverts par une cascade ou des 
jets de fluide sur un premier convoyeur puis sont introduits sur un second 
30 convoyeur en retournant la couche ou serie de couches de facon a ce que les 
fils en face superieure de la couche ou serie de couches se retrouvent en face 
inferieure et vice-versa, avant recouvrement de la couche ou serie de couches 
par le(s) fil(s) de la deuxieme couche ou serie de couches de facon a ce que 
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le(s) fil(s) le(s) plus ouvert(s) se trouve(nt) en face inferieure de la structure 
fibreuse obtenue. Ces modes de realisation permettent d'ameliorer encore 
I'aspect de surface (en au moins une face) des produits obtenus. 

De preference, dans le procede selon I'invention, on prevoit egalement 
5 d'enduire les couches de fils d'au moins un liant assurant, apres un traitement 
approprte, par exemple apres sa fusion et/ou sa polymerisation et/ou sa 
reticulation, la cohesion des fils et filaments constituant le mat. De preference, 
on utilise au moins un liant sous forme liquide et de facon particulierement 
preferee, on utilise Egalement au moins un liant sous forme de poudre en 

10 complement du liant liquide, ces deux Hants ou ces deux parties de liant etant 
avantageusement deposes separement. 

Le liant liquide est preferentiellement depose (deverse, pulverise) sur la 
premiere couche ou serie de couches de fils apres ouverture des fils et/ou 
dispersion des filaments les constituant ou simultanement S I'ouverture et/ou a 

1 5 la dispersion, et avant superposition avec la deuxieme couche ou serie de 
couches, et permet de prelier les fils de la premiere couche ou serie de 
couches. Dans le mode de realisation de I'invention utilisant une cascade ou 
des jets de liquide comme dispositif d'ouverture des fils, ce liant correspond 
preferentiellement au liquide deverse par la cascade ou les jets de liquide (ou 

20 est present dans ce liquide). Le liant sous forme de poudre est 
preferentiellement deverse sur la deuxieme couche ou serie de couches apres 
superposition des differentes couches. La ou les couches preliees par le liant 
liquide sont preferentiellement mises en face inferieure du mat forme sur le 
convoyeur pour pallier eventuellement a I'insuffisance de liant poudre 

25 atteignant la premiere couche ou serie de couches ou pour retenir la poudre 
liante dans le mat et permettre ainsi de lier le mat dans toute son epaisseur en 
utilisant des quantites minimales de liant liquide et de liant poudre. L'utilisation 
de faibles quantites de liant, en particulier de poudre, permet egalement 
d'eviter la formation d'amas de liant ou de poudre pouvant nuire a I'aspect de 

30 surface du produit obtenu. Le mat ainsi obtenu presente un liage suffisant, et 
non excessif ou important, dans toute son epaisseur et sur ses deux faces, en 
realisant une economie de liant. 

L'utilisation combinee d'un liant liquide et d'un liant sous forme de 
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poudre, telle que decrite precedemment, dans le proced6 selon I'invention 
pr6sente ainsi plusieurs avantages : elle permet notamment d'obtenir une 
repartition particulierement homogene du liant au sein du mat, en particulier 
sur toute son epaisseur, en utilisant de faibles quantites de liant, contrairement 
a I'utilisation d'un liant seulement sous forme de poudre, 6ventuellement en 
dispersion dans un liquide non collant, ou seulement sous forme d'une 
solution, ces derniers Hants se repartissant en effet de facon plus selective 
dans le mat, etant utilises en plus fortes quantites pour obtenir un collage dans 
I'epaisseur du mat et entraTnant des collages trop importants des fils en 
certains endroits du mat. 

Le liant (ou la partie du liant) sous forme liquide est sous forme d'une 
solution ou emulsion ou suspension et comprend generalement un solvant ou 
(dans le cas d'une emulsion ou suspension) un medium ou vehicule, par 
exemple de I'eau, un agent collant sous forme de polymere(s), par exemple un 
acetate de polyvinyle ou une resine acrylique ou polyester, un agent de 
couplage, par exemple un silane, et un agent dispersant, par exemple un 
tensioactif non ionique ou cationique. Le liant (ou la partie du liant) sous forme 
de poudre se presente generalement sous forme de polymere(s) 
thermoplastique(s) ou thermodurcissable(s), par exemple sous forme de 
polyester(s) insature(s). 

Le taux de rnatieres « seches » provenant du liant liquide (c'est-a-dire 
restant apres evaporation du solvant ou medium) que I'on cherche a deposer le 
cas echeant sur la premiere couche ou serie de couches represente 
preferentiellement de 0 a 5 % en poids du poids de la premiere couche ou 
serie de couches (I'extrait sec du liant liquide representant par exemple de 
I'ordre de 3 a 1 2 % du liant liquide) et le taux de liant sous forme de poudre 
depose le cas echeant sur la deuxieme couche ou serie de couches represente 
preferentiellement de 2 a 6 % en poids du poids de I'ensemble des couches 
deposees. 

Le liant, en particulier le liant sous forme liquide, non retenu par le mat 
peut etre recycle et reutilise dans le procede selon I'invention, sa composition 
etant reajustee par I'addition d'un complement liquide ou solide avant depot 
sur de nouveaux fils ou de nouvelles portions de fils dans le procede selon 
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I'invention. 

La structure fibreuse obtenue apres depot de la deuxieme couche ou serie 
de couches et aprds depot du liant permettant le liage des couches entre elles, 
est generalement introduite dans un dispositif permettant ou favorisant la 
5 fusion et/ou la polymerisation et/ou la reticulation du liant, par exemple un 
dispositif de traitement thermique tel qu'une etuve ou par exemple, selon le 
choix du liant, un dispositif d'irradiation tel qu'une source de rayonnements 
ultraviolets. Le cas 6cheant, la nappe de fils obtenue apres depot de la 
deuxieme couche ou serie de couches peut avoir ete traitee prealablement 

10 pour enlever I'excedent d'eau se trouvant sur les fils, par exemple peut avoir 
ete s6ch6e par passage dans une premiere etuve, avant depot, le cas ech6ant, 
de liant sous forme de poudre et avant passage, par exemple, dans une 
deuxieme etuve pour la fusion et/ou polymerisation et/ou reticulation du liant. 
Ce sechage permet le cas echeant de fixer les composants actifs du liant 

15 liquide depose et/ou permet une meilleure introduction du liant sous forme de 
poudre a I'interieur des couches de fils. II est egalement possible de pulveriser 
un fluide tel que de I'eau sur la nappe de fils (c'est-&-dire de legerement 
rehumidifier les fils) juste avant et/ou apres depot de liant sous forme de 
poudre pour permettre une meilleure fixation de celle-ci sur les fils. 

20 Le mat selon I'invention presente en general une masse surfacique 

globale d'au moins 1 50 g/m 2 . II comprend generalement (ou est constitue de) 
une ou plusieurs couches (correspondant approximativement a la deuxieme 
couche ou serie de couches) presentant une masse surfacique d'au moins 
1 20 g/m 2 (et de preference d'au moins 1 70 g/m 2 , cette masse surfacique 

25 pouvant aller jusqu'a 900 ou meme 1800 g/m 2 ) et une ou plusieurs couches 
(corrrespondant approximativement a la premiere couche ou serie de couches) 
presentant une masse surfacique d'au moins 20-30 g/m 2 (et de preference 
d'au moins 70 g/m 2 ), cette masse etant generalement inferieure a celle de la 
ou des autres couches precitee(s) et etant, dans la plupart des cas, inferieure a 

30 1 50 g/m 2 . 

Le mat selon I'invention consiste le plus souvent en une structure 
fibreuse, generalement enduite d'un liant traite comme precedemment decrit, 
obtenue selon le procede de I'invention, II (ou cette structure fibreuse) 
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comprend au moins une couche de fil(s) de verre ouvert(s) au moins en partie 
sous forme de filaments et presentant un gradient de dispersion des filaments 
(ou encore un gradient de surface occupee par les fils ouverts) et au moins une 
couche de fil(s) de verre integre(s), c'est-a-dire de fil(s) constitue(s) de 
5 filaments solidaires les uns des autres, ce(s) fil(s) presentant generalement une 
section approximativement ronde, cette derniere couche etant Ii6e & la ou aux 
autres couches par Tintermediaire d'un (ou de) liant(s) et ayant conserve son 
gonflant initial et une bonne porosite du fait qu'elle n'a pas subi de force de 
compression ou de morcellement au cours du proc^de. La presence de cette 

10 derniere couche permet egalement d'obtenir des composites presentant de 
bonnes propriety mecaniques. En general, la(les) couche(s) de fil(s) ouvert(s) 
represente(nt) de 5 h 50 % en poids de la structure fibreuse obtenue selon 
Tinvention (ou du mat) et de preference represente(nt) de 8 a 20 % de cette 
structure (ou du mat). 

15 Eventuellement, le mat selon Tinvention peut etre forme en assemblant, 

dos a dos, deux structures fibreuses obtenues selon le precede de Tinvention 
et en les liant par exemple par collage, de facon a presenter une ou plusieurs 
couches centrales formee(s) de fil(s) de verre integre(s) et des couches 
externes presentant chacune un gradient de dispersion des filaments, un tel 

20 mat presentant Tavantage d'avoir un bon aspect de surface en ses deux faces. 

Les mats selon Tinvention presentent un gonflant suffisant par rapport a 
leur poids de fils pour pouvoir etre utilises en moulage par injection. Par 
exemple, pour un grammage (ou masse surfacique) de I'ordre de 450 g/m 2 , ils 
presentent une epaisseur (sous une pression inferieure a 50 g/cm 2 ) d'au moins 

25 1,5 mm, generalement d'au moins 2 mm (contrairement aux mats destines par 
exemple aux applications electriques ou a la pultrusion qui presentent au 
meme grammage une epaisseur inferieure a 1 mm). Les mats selon Tinvention 
permettent d'obtenir facilement et efficacement des composites et/ou des 
produits moules, en particulier par injection, presentant notamment un aspect 

30 de surface particulierement satisfaisant. Les composites obtenus comprennent 
au moins un mat selon Tinvention et au moins une matiere organique et/ou 
inorganique, de preference au moins une matiere organique thermoplastique ou 
thermodurcissable ou elastomere (telle qu'un polyurethane). 
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D'autres avantages et caracteristiques de I'invention seront mis en 
evidence dans la description suivante en reference aux dessins illustrant des 
modes de realisation avantageux de la presente invention, ces modes etant 
illustratifs mais non limitatifs. 

La figure 1 represente schematiquement un premier mode de realisation 
de ['invention. 

La figure 2 represente schematiquement un second mode de realisation 
de Tinvention. 

La figure 3 represente schematiquement un troisieme mode de realisation 
de Tinvention. 

Dans les figures representees, le sens de defilement de chaque convoyeur 
est indique par une fleche au-dessus du convoyeur. 

Dans le mode de realisation illustre en figure 1 , une premiere serie de 
couches (1, 2, 3) de fils, provenant de trois filieres ou de trois extrudeuses 
(non representees), chaque couche comprenant un ou plusieurs fils et venant 
recouvrir le(s) fil(s) de la couche precedente, est deposee en continu sur un 
convoyeur (4) en mouvement. Le materiau constituant la bande de transport 
du convoyeur peut etre par exemple un tissu de fils d'acier. La premiere serie 
de couches passe sous un dispositif (5) d'ouverture des fils, ce dispositif (sous 
forme, par exemple, d'un cylindre creux muni d'une paroi verticale a sa base) 
presentant une ouverture (6) a son sommet permettant I'echappement continu 
d'un liant liquide (7) alimentant le dispositif en continu, ce liant liquide 
s'ecoulant le long d'une paroi verticale (8) en partie inferieure du dispositif 
d'ouverture et tombant ainsi sous forme d'un rideau (ou cascade) de liquide (9) 
sur la premiere serie de couches. Le debit de liant liquide est choisi de facon a 
permettre I'ouverture des fils et la dispersion recherchee des fils, le liant 
permettant en meme temps de lier entre eux les fils de la premiere serie de 
couches. 

Le liant excedentaire depose sur le mat et non retenu par celui-ci est 
eventuellement provisoirement maintenu a la surface du convoyeur de facon a 
former un bain dans lequel la premiere serie de couches circule et de facon a 
permettre une meilleure dispersion des filaments constituant les fils apres 
ouverture de ces derniers. Une plaque rigide etanche (11) et eventuellement 
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des parois laterales (non representees sur les figures) peuvent etre utilisees a 
cet effet pour retenir le liant liquide en excfes sur une certaine portion du trajet 
des couches de fils, puis le liant en exc&s est evacue, par exemple au travers 
du convoyeur et eventuellement recuper6 puis recycle a I'aide de dispositif (s) 
5 approprie(s) (schematiquement represented) en 10). Si necessaire, la 
composition du liant est reajustee avant reintroduction dans le dispositif (5). 

Apres ouverture des fils et dispersion des filaments les constituant, la 
premiere serie de couches de fils est recouverte en continu d'une deuxieme 
serie de couches de fils (cinq couches 12, 13, 14, 15, 16 etant ici 

10 representees pour des raisons pratiques mais le nombre de couches de la 
deuxieme serie etant generalement superieur) provenant de filieres (non 
representees). La nappe ou structure fibreuse formee (17) est eventuellement 
sechee dans une etuve (18) puis est revetue de liant sous forme de poudre 
(19) a I'aide d'un ou de plusieurs dispositif (s) approprie(s) (20), cette nappe 

15 etant eventuellement legerement rehumidifiee avant et/ou apres depot de la 
poudre pour permette une meilleure fixation de celle-ci. Le liant (liquide et sous 
forme de poudre) est ensuite traite par exemple dans une etuve (21) de facon 
a obtenir un mat (22), ce mat pouvant ensuite etre collecte et/ou decoupe 
et/ou assemble avec d'autres mats similaires (operations non representees) 

20 afin d'obtenir le(s) mats definitif(s). Eventuellement, il est possible de prevoir 
un dispositif de nettoyage ou lavage (non represente) de la bande 
transporteuse du convoyeur (generalement bande sans fin) afin d'enlever le 
liant eventuellement colle sur le convoyeur, lors du retour de la bande vers les 
premieres etapes du procede. On peut egalement utiliser plusieurs convoyeurs 

25 successifs au lieu d'un seul convoyeur (4). 

Dans le mode de realisation represente en figure 2, une premiere serie de 
couches (1, 2, 3, 23) de fils, provenant de quatre filieres ou de quatre 
extrudeuses (non representees), chaque couche comprenant un ou plusieurs 
fils et venant recouvrir le(s) fil(s) de la couche precedente, est deposee en 

30 continu sur un premier convoyeur (4) en mouvement. La premiere serie de 
couches passe sous un dispositif (5) d'ouverture des fils deversant en cascade 
un liant liquide sur la premiere serie de couches. 

Comme dans le premier mode de realisation, la premiere serie de couches 
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circule dans un bain forme par le liant excedentaire de facon a perrnettre une 
meilleure dispersion des filaments constituant les fils apr&s ouverture de ces 
derniers, ce bain etant delimite par une plaque (11) et eventuellement des 
parois (non representees), puis le liant en exces est evacue et eventuellement 
5 recycle a I'aide de dispositif(s) approprie(s) (10) comme dans le premier mode 
de realisation. 

Apres ouverture des fils et dispersion des filaments les constituant, la 
premiere serie de couches de fils est transferee sur un second convoyeur (24) 
ou elle est recouverte en continu d'une deuxieme serie de couches de fils (12, 

10 13, 14, 15, 16). La nappe formee (17) est ensuite traitee comme dans le 
mode de realisation illustre en figure 1. 

Le mode de realisation represents en figure 3 est similaire au mode de 
realisation represents en figure 2, excepts que la premiere serie de couches de 
fils est " retournee " avant introduction sur le second convoyeur. Ainsi, les fils 

15 se trouvant en face superieure de la premiere serie de couches sur le premier 
convoyeur (4) se retrouvent en face inferieure sur le second convoyeur (24) et 
les fils se trouvant en face inferieure sur le premier convoyeur (4) se 
retrouvent en face superieure sur le second convoyeur (24). Les fils les plus 
" ouverts " donnant un meilleur aspect de surface se retrouvent ainsi sur une 

20 des faces du mat forme. 

Les mats obtenus selon ['invention peuvent etre utilises avec avantages 
dans la realisation de divers articles composites, en particulier dans la 
fabrication d'articles moules par injection (par exemple des pieces automobiles 
telles que des cabines de camion, etc.) ou par emboutissage... 
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REVENDICAT10NS 

1 . Procede de fabrication d'un mat de fils continus selon lequel on depose 
sur au moins un convoyeur en mouvement au moins une premiere couche ou 
serie de couches de fil(s) continu(s) forme(s) de filaments et au moins une 

5 deuxieme couche ou serie de couches de fil(s) continu(s) forme(s) de 
filaments, caracterise en ce que Ton ouvre au moins une partie du(des) fil(s) de 
la premiere couche ou serie de couches avant superposition de la premiere 
couche ou serie de couches et de la deuxieme couche ou serie de couches. 

2. Procede selon la revendication 1 selon lequel les fils sont formes de 
10 filaments de renfort et/ou de filaments de matiere organique. 

3. Procede selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise en ce que 
les fils sont ouverts mecaniquement sous Taction d'une cascade ou de jets de 
fluide arrivant transversalement sur le(s) fil(s) de la premiere couche ou serie 
de couches disposes sur le convoyeur. 

15 4. Procede selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce que le 

ou les fils de la premiere couche ou serie de couches, pendant ou apres leur 
ouverture, passent dans un bain favorisant la dispersion des filaments les 
constituant. 

5. Procede selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce que le 
20 ou les fils de la premiere couche ou serie de couches sont ouverts par 

Tintermediaire d'un fluide comprenant un liant liquide. 

6. Procede selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise en ce qu'un 
liant sous forme de poudre est deverse sur les couches de fil(s) superposees. 

7. Procede selon la revendication 6, caracterise en ce que les fils sont 
25 rehumidifies juste avant et/ou apres depot de liant sous forme de poudre. 

8. Procede selon Tune des revendications 5 a 7, caracterise en ce que les 
couches de fil{s) superposees sont introduites dans un dispositif de fusion 
et/ou de polymerisation et/ou de reticulation du liant. 

9. Procede selon la revendication 8, caracterise en ce que les couches de 
30 fil(s) superposees sont sechees avant d'etre introduites dans un dispositif de 

fusion et/ou de polymerisation et/ou de reticulation du liant. 

10. Procede selon Tune des revendications 1 a 9, caracterise en ce que le 
ou les fils de la premiere couche ou serie de couches sont ouverts sur un 
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premier convoyeur puis sont introduits sur un second convoyeur sur lequel ils 
sont recouverts par ie{s) fil(s) de la deuxiSme couche ou serie de couches. 

11. Precede selon I'une des revendications 1 a 10, caracterise en ce que 
le ou les fils de la premiere couche ou serie de couches sont retournes avant 
d'etre introduits sur le second convoyeur. 

1 2. Procede selon I'une des revendications 1 a 11, caracterise en ce que 
chaque couche de fil(s) provient d'une filiere ou d'une extrudeuse. 

13. Dispositif de mise en oeuvre du proced^, ce dispositif comprenant :. 

- un premier dispositif ou ensemble de dispositifs d'alimentation d'une 
premiere couche ou sSrie de couches de fil(s) forme(s) de filaments, 

- un deuxieme dispositif ou ensemble de dispositifs d'alimentation d'une 
deuxieme couche ou serie de couches de fil(s) forme(s) de filaments, 

- au moins un convoyeur destine a recevoir la premiere couche ou serie de 
couches et la deuxieme couche ou serie de couches, 

- et au moins un dispositif d'ouverture de fils situe en aval du premier 
dispositif ou ensemble de dispositifs d'alimentation et en amont de I'endroit du 
convoyeur ou .se superposent la premiere couche ou serie de couches et la 
deuxieme couche ou serie de couches. 

14. Dispositif selon la revendication 13, caracterise en ce que le dispositif 
d'ouverture des fils presente une ouverture a son sommet permettant 
I'echappement continu d'un fluide alimentant le dispositif en continu, ce fluide 
s'ecoulant le long d'une paroi verticale a la base du dispositif d'ouverture. 

15. Mat de fils continus comprenant une ou plusieurs couche(s) de fils 
intdgres et une ou plusieurs couche(s) de fils ouverts au moins en partie sous 
forme de filaments et susceptible d'etre obtenu selon le procede de I'une des 
revendications 1 a 12. 

16. Mat de fils continus comprenant une ou plusieurs couche(s) de fils 
integres et une ou plusieurs couche(s) de fils ouverts au moins en partie sous 
forme de filaments, cette derniere couche ou ces dernieres couches presentant 
un gradient de dispersion des filaments. 

17. Composite comprenant au moins une matiere organique et/ou une 
matiere inorganique et comprenant au moins des fils continus, caracterise en 
ce qu'il comprend au moins un mat de fils continus selon I'une des 
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revendications 15 ou 16. 
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REVENDICATIONS 



1 . Procede de fabrication d'un mat de fils continus selon lequel on depose 
sur au moins un convoyeur en mouvement au moins une premiere couche ou 
serie de couches de fil(s) continu(s) formes) de filaments et au moins une 

5 deuxieme couche ou serie de couches de fil{s) continu(s) forrne(s) de 
filaments, caracterise en ce que Ton ouvre au moins une partie du(des) fil(s) de 
la premiere couche ou serie de couches avant superposition de la premiere 
couche ou serie de couches et de la deuxieme couche ou serie de couches. 

2. Procede selon la revendication 1 selon lequel les fils sont formes de 
10 filaments de renfort et/ou de filaments de matiere organique. 

3. Procede selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise en ce que 
les fils sont ouverts mecaniquement sous Taction d'une cascade ou de jets de 
fluide arrivant transversalement sur le(s) fil(s) de la premiere couche ou serie 
de couches disposes sur le convoyeur. 

15 4. Procede selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce que le 

ou les fils de la premiere couche ou serie de couches, pendant ou apres leur 
ouverture, passent dans un bain favorisant la dispersion des filaments les 
constituant. 

5. Procede selon Tune des revendications 1 £ 4, caracteris§ en ce que le 
20 ou les fils de la premiere couche ou serie de couches sont ouverts par 

Tintermediaire d'un fluide comprenant un liant liquide. 

6. Procede selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise en ce qu'un 
liant sous forme de poudre est deverse sur les couches de fil(s) superposees. 

7. Procede selon la revendication 6, caracterise en ce que les fils sont 
25 rehumidifies juste avant et/ou apres depot de liant sous forme de poudre. 

8. Procede selon Tune des revendications 5 a 7, caracterise en ce que les 
couches de fil(s) superposees sont introduites dans un dispositif de fusion 
et/ou de polymerisation et/ou de reticulation du liant. 

9. Procede selon la revendication 8, caracterise en ce que les couches de 
30 fil(s) superposees sont sechees avant d'etre introduites dans un dispositif de 

fusion et/ou de polymerisation et/ou de reticulation du liant. 

10. Procede selon Tune des revendications 1 a 9, caracterise en ce que le 
ou les fils de la premiere couche ou serie de couches sont ouverts sur un 
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premier convoyeur puis sont introduits sur un second convoyeur sur lequel ils 
sont recouverts par le(s) fil(s) de la deuxieme couche ou serie de couches. 

1 1. Proc6de selon Tune des revendications 1 a 10, caracterise en ce que 
le ou les fils de la premiere couche ou serie de couches sont retournes avant 
d'etre introduits sur le second convoyeur. 

12. Procede selon Tune des revendications 1 a 11, caracterise en ce que 
chaque couche de fil(s) provient d'une filiere ou d'une extrudeuse. 

13. Dispositif utilisable pour la mise en oeuvre du proced§ tel que defini 
selon Tune des revendications 1 a 1 2, ce dispositif comprenant : 

- un premier dispositif ou ensemble de dispositifs d'alimentation d'une 
premiere couche ou serie de couches de fil(s) forme(s) de filaments, 

- un deuxieme dispositif ou ensemble de dispositifs d'alimentation d'une 
deuxieme couche ou serie de couches de fil(s) forme(s) de filaments, 

- au moins un convoyeur destine a recevoir la premiere couche ou serie de 
couches et la deuxidme couche ou serie de couches, 

- et au moins un dispositif d'ouverture de fils situe en aval du premier 
dispositif ou ensemble de dispositifs d'alimentation et en amont de I'endroit du 
convoyeur ou se superposent la premiere couche ou serie de couches et la 
deuxieme couche ou s6rie de couches. 

14. Dispositif selon la revendication 13, caracterise en ce que le dispositif 
d'ouverture des fils presente une ouverture a son sommet permettant 
l'<§chappement continu d'un fluide alimentant le dispositif en continu, ce fluide 
s'ecoulant le long d'une paroi verticale a la base du dispositif d'ouverture. 

15. Mat de fils continus comprenant une ou plusieurs couche(s) de fils 
integres et une ou plusieurs couche(s) de fils ouverts au moins en partie sous 
forme de filaments et susceptible d'etre obtenu selon le procede de I'une des 
revendications 1 a 12. 

16. Mat de fils continus comprenant une ou plusieurs couche(s) de fils 
integres et une ou plusieurs couche(s) de fils ouverts au moins en partie sous 
forme de filaments, cette derniere couche ou ces dernieres couches presentant 
un gradient de dispersion des filaments. 

17. Composite comprenant au moins une matiere organique et/ou une 
matiere inorganique et comprenant au moins des fils continus, caracterise en 
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ce qu'il comprend au moins un mat de fils continus selon I'une des 
revendications 1 5 ou 1 6. 



